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Hochtemperatur-Brennstoffzelle und Verfahren zum Herstellen einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 

Bei der vorliegenden Hochtemperatur-Brennstoffzelle ^ //////,, 20 

(2) mit wenigstens einer metallischen Verbundleiterplatte 
(4), die auf einer Oberflache (8) parallel zueinander verlau- 
fende Stege (12) aufweist, wird auf den Stegen (12) ein 
Geflecht (6) so angeordnet, da& wenigstens ein Flechtfa- 
den (14, 16) des Geflechts (6) schrag zu den Kanten (20) 
der Stege (12) angeordnet ist. Durch diese Maftnahme 
wird die elektrische Stromdichte gegenuber den aus dem 
Stand der Technik bekannten Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzellen erhoht. 



LO 

O 

CD 
O) 


SDOCID: <DE_19649457C1_I_> 


BUNDESDRUCKEREI 04.98 802 124/180/7A 


16 


DE 196 49 457 C 1 


l 

Beschrcibung 


Die Erfindung beziehl sich auf cine ITochtcmperatur- 
Brennsloff/ellc und aufein Verfahren /.um Hcrslcllcn einer 
Hoc h I c 1 1 1 pc rai u r- B re n n si o f fze lie. 

Die Komponentcn einer planar aufgcbaulen Hochlcmpc- 
ralur-BrcnnstoiTzelle bzw. eines Hochleniperalur-Brenn- 
siollzcllen-S Lapels werden aus tcchnischcn Grundcn mittels 
eines Glasloies zusammengefugt. Die Verwendung eines 
Glaslolcs ergibt sich aus der Forderung nach einer soge- 
nannien "schwiinnienden Lagerung". Dabei muB das Glas- 
lol bei Abkuhl- und Aufheizvorgangcn, wic z. B. beim Ab- 
kuhlen von der Loilcmpcratur beim Zusammenfugen auf die 
BelricbsLemperalur oder beim Aulhcizen bcini Einschalt- 
vorgang auf die Betriebstemperatur, eine ausreichend nied- 
rige Viskosiiat aufweiscn. Eine niedrige Viskosiiat bedeutet 
mil anderen Wori.cn cine hohe FlieBfahigkcii. Dadurch wer- 
den mechanischc Spannungcn in der Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle vcrmindert, wclchc durch unterschiedliche 
thennische Ausdehnungskoeffizientcn der die Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzelle zusamniensetzenden Komponenten 
bedingt sind. Das Glaslot befindet sich beim Be trie b der 
Hochteniperatur-Brennstoffzelle somit in einem aufge- 
weichten Zu stand. 

Bei dem aus einer Vielzahl von Hochtemperalur-Brenn- 
stoffzellen sich zusamniensetzenden Hochtcmperatur- 
Brennstoffzellenstapei, in der Fachliteratur wird ein Brenn- 
stoffzellenstapel auch "Stack" genannt, liegen unter einer 
oberen Verbundleiterplatte, welche den Hochtemperatur- 
Brennstoffzellenstapel abdeckt, der Reihenfolge nach we- 
nigstens eine Schutzschicht, eine Kontaktschicht, eine Elek- 
trolyt-Elektroden-Einheit, eine weitere Kontaktschicht, we- 
nigstens eine weitere Schutzschicht, eine weitere Verbund- 
leiterplatte usw. aufe-inander. 

Die Elektrolyt-Elektroden-Einheit umfaBt dabei zwei 
Elektroden und einen zwischen den beiden Elektroden ange- 
ordneten Festelektrolyten. Die Verbundleiterplatten inner- 
halb des Hochteniperatur-Brennstoffzellenstapels sind als 
bipoiare Plat ten ausgefiihrt. Diese sind im Gegensatz zu der 
jeweils am Ende des Hochtemperatur-Brennstoffzellensta- 
pels angeordneten Verbundleiterplatte auf beiden Seiten mil 
gasfuhrenden Kanalen fur die Versorgung der Festelektro- 
lyt-Elekiroden-Einheit mit jeweils einem Betriebsmittel, 
z. B. Wasserstoff und Sauerstoff, versehen. 

Dabei bilden jeweils ein zwischen den benachbarten Ver- 
bundleiterplatten liegende Elektrolyt-Elektroden-Einheit 
mil den beidseitig an der Elektrolyt-Elektroden-Einheit un- 
mittclbar anliegenden Kontaktschichten, und den an den 
Kontaktschichten anliegenden Seiten jeder der beiden Ver- 
bundleiterplatten zusammen eine Hochtemperatur-Brenn- 
stnlTzelle. Dieser und weitere Typen von Brennstoffzellen 
sind beispielsweise aus dem "Fuel Cell Handbook" von A. J. 
Appleby und F. R. Foulkes, 1989, Seiten 440 bis 454, be- 
kannt. 

Zwei wesenlliche Anlbrderungen an das Zusammenfugen 
der Komponenten zur Hochtemperatur-Brennstoffzelle sind 
die ausreichende clektrische Isolierung der Verbundleiter- 
platten gegeneinander, und zugleich die Ausbildung einer 
guten elektrischen Kontaktierung zwischen jeweils einer 
Seite der Elektrolyt-Elektroden-Einheit und einer Verbund- 
leiterplatte. 

Als problematisch beim Zusammenfugen der Komponen- 
ten der Hochtemperatur-Brennstoffzelle erweist sich, daB 
diese unterschiedliche Toleranzen und unterschiedliche 
thennische Ausdehnungskoeffizientcn aufweiscn. Die un- 
terschicdlichen Toleranzen entstehen beispielsweise durch 
mechanische Spannungen oder durch Dickeschwankungen. 
Unterschiedliche thennische Ausdehnungskooffizienten 


sind durch die fur die Komponenten cingcscizi.cn vcrschic- 
denen Wcrksloffe bercils vorgegeben. 

Eine un/.ureichende Kontaktierung begren/.l die Querleil- 
tahigkeit. der Kleklrolyt-Flekiroden-Finhcii. Dadurch wer- 
5 den die kontaktierten Flachen uberlastet und allern bcreits 
fruhzcitig. 

Ein weitercs Problem besleht darin, daB bei einer hohen 
BelricbsLemperalur der Hochlcmpcralur-Brennstoffzellc 
von beispielsweise 950°C an den Oberflachcn der Kompo- 
10 nenten Reaktionen mil dem Oxidantcn, beispielsweise Sau- 
erstoff oder Lufl aus der Umgebung, und dem Brcnngas, 
beispielsweise Wasserstoff, Methan oder Erdgas, unver- 
mcidbar sind. 

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Hochtem- 

15 peratur-Brennstoffzellen werden Gedechte aus Nickel fur 
die clektrische Kontaktierung zwischen der metallischcn 
Verbundleiterplatte und der Anodenscitc der Elcktrolyt- 
Elcklrodcn-Einhcit verwendct. Beim Aufhcizcn auf die Lot- 
lemperalur zuni Zusammenfugen von beispielsweise 

20 1000°C setzt sich bereits bei einer niedrigeren Temperatur, 
z. B. bei 850°C, bei entsprechend niedriger Viskosiiat des 
Glaslotes die Hochtemperatur-Brennstoffzelle bis zur voll- 
standigen Kontaktierung ab. Das Geflecht wird demzufolge 
zwischen den Stegen der Verbundleiterplatte und der Elek- 

25 truly t-Eleklroden-Einheil eingeklemmt. 

Bei der Betriebstemperatur der Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle ist der thennische Ausdehnungskoeffizient des 
Nickels groBer als derjenige der inetallischen Verbundleiter- 
platte, welche beispielsweise aus CrFe^Y^O^ 1 besleht, bzw. 

30 der Elektrolyt-Elektroden-Einheit. Damit dehnt sich das Ge- 
flecht starker aus als die Verbundleiterplatte bzw. die Elek- 
trolyt-Elektroden-Einheit. Dadurch wird eine Verbiegung 
des Geflechts aus Nickel verursacht, was zu einer partiellen 
Trennung der Kontakte zwischen dem Geflecht und der me- 

35 tallischen Verbundleiterplatte bzw. der Anodenseite der 
Elektrolyt-Elektroden-Einheit fiihrt. Die Ausbildung eines 
Oxidfilmes an der Oberflache der Verbundleiterplatte fuhrt 
ebenfalls zu einem erhohten Serienwiderstand, was zugleich 
zu einer Reduzierung der elektrischen Stromdichte fiihrt. 

40 AuBerdem ist aus den Schriften DE42 37 602A1 und 
DE 39 22 673 C2 jeweils eine Funktionsschicht bekannt, 
die zwischen Elektrode und Verbundleiterplatte (hier bipo- 
iare Platte) angeordnet ist und den elektrischen Kontakt zwi- 
schen den beiden verbessert. In der DE 43 40 153 Cl ist 

45 dazu ein elektrisch leitendes, elastisches und gasundurchlas- 
siges Kontaktkissen mit einer verformbaren Oberflachen- 
struktur vorgesehen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 
Hochtemperatur-Brennstoffzelle anzugeben, welche eine er- 

50 hdhte clektrische Stromdichte im Vcrgleich zu den aus dem 
Stand der Technik bekannten Hochtemperatur-Brennstoff- 
zellen aufweist. AuBerdem soli ein Verfahren zum Herstel- 
len einer solchen Hochtemperatur-Brennstoffzelle angege- 
ben werden. 

55 Die erstgenannte Aufgabe wird gemaB der Errindung ge- 
lost durch eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit wenig- 
stens einer inetallischen Verbundleiterplatte, die auf einer 
Oberflache parallel zueinander verlaufende Stege aufweist, 
auf denen ein Geflecht so angeordnet ist, daB wenigstens ein 

60 Flechtfaden des Geflechts schrag zu den Kanten der Stege 
angeordnet ist. 

Die zweitgenannte Aufgabe wird gemaB der Erfindung 
gelost durch ein Verfahren zum Herstellen einer FTochtem- 
peratur-Brennstoffzelle mit wenigstens einer inetallischen 
65 Verbundleiterplatte, die auf einer Oberflache parallel zuein- 
ander verlaufende Stege aufweist, auf denen ein Geflecht so 
angeordnet ist, daB wenigstens ein Flechtfaden des Ge- 
flechts schrag zu den Kanten der Stege angeordnet ist, wobei 
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das Geflecht (lurch SchweiBen auf der nietallischen Ver- 
bundleiterplatle befesligl wird. 

Bei dicscr IIochiemperal.ur-BrcnnslolTzclle wird die elek- 
irischc S Iron idi chic urn ungefahr 30 bis 50% von 600 bis 
SOO mA/cm 2 auf 1000 bis 1300 inA/cni 2 crhohi. Da die 5 
1 ; lcc hi laden nicht mchr, wic aus dcin Stand dcr Technik be- 
kanni. scnkrcchl oder parallel zu den Siegen angeordnci 
sind. werden die unicrschicdlichcn ihennischen Ausdch- 
nungskocfiizienicn des Geflechts. der nieiullischcn Vcr- 
bundlciierplaiic und dcr Elektrolyi-Eleklroden-liinheil wcil- io 
gehend durch cine Qucrvcrbiegung der Flechtfaden kom- 
pensierl. Durch diese Verformung wird der Kontakt /wi- 
se hen der Verbundleilcrplattc und der nicklrolyi.-Iilckl.ro- 
den-Hinheit nichl beeinlrachtigl. AuBcrdem wird die Anzahl 
der Knoien des Ge flee his fur den elckt rise hen Koniaki auf- 15 
grund dicscr Anordnung gegenuber den aus dem Siand der 
Technik bckanni.cn Hochtempcraiur-Brennsioffzellcn cr- 
hohi, was cben falls zu cincr Erhohung der clckt.risch.cn 
Siromdichic beilriigt. 

tini die gleiche Ausgangslcisiung wic fur cinen aus dem 20 
Si and der Technik bekannien Hochlcmpcratur-Brcnnsloff- 
zellenstapel zu erhallen, werden 30 bis 50% weniger Hoch- 
n : v ;. t c i n pe ra I u r- B re n n sto ffze Hen be not igl . 

Vorzugsweise ist. der Winkel (3 zwischen den Flechtfaden 
und den Kan l en der Stege zwischen 35 n und 55° groB. 25 
Durch die Wahl dieses Winkelbercichcs wird die Anzahl dcr 
Knoten maximiert und demzufolge cine hone Siromdichic 
er/.iell. AuBcrdem ist. einc ausreicnende Durchiiissigkeii des 
Geflechts fur das Bctriebsgas gegeben. 

Insbcsondere ist der Winkel P ungefahr 45° groB. 30 

In ciner weiteren Ausgestaltung ist der Winkel a zwi- 
schen den Flechtfaden groBer 90°. Durch die Verwendung 
cities Geflechts, bei dem die Flechtfaden nicht rechtwinklig 
zucinandcr angeordnet sind, wird die clektrische Strom- 
dichte cben falls erhoht. 35 

Insbcsondere ist der Querschnitt der Flechtfaden kreisfor- 
mig. Dadurch wird einc kostengiinstige Realisierung des 
Geflechts erreicht. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist der Querschnitt der 
Flechtfaden rechtwinklig. Durch das rechtwinklig gewahlte 40 
Profil wird die Kontaktflache zu der metallise hen Verbund- 
leilcrplattc bzw. dcr Anodcnseite dcr Elektrolyt-Elektroden- 
Finheit vergroBert. 

Vorzugsweise wird das Geflecht durch Eleklronenstrahl- 
schwciBen, LaserschweiBen oder DiffusionsschweiBen be- 45 
test igt. 

Weiicrc vortcilhafte Ausgestaltung der Erfindung sind in 
den Unieranspruchen wiedergegeben. 

Zur weiteren Erlaulerung dcr Erfindung wird auf die Aus- 
fuh rungs beispiele der Zcichnung vcrwicsen. Es zeigen: 50 

Kig. 1 cincn Ausschnilt aus einer TToch tempera tur-Bren n- 
sioffzelle in perspeklivischer Darstellung und 

Fig. 2 einen Flechtfaden eines Geflechts in perspektivi- 
schcr Darstellung. 

GcmaB Kig. 1 uniiaBt cin Hochlemperatur-Brcnnstolf- 55 
zclle 2 ubercinander angeordnet cine mctallische Verbund- 
leiterplatlc 4, wenigstens cine nichl wciter dargestellte 
Schutzschicht, ein Geflechl 6 und einc nicht weiter darge- 
stcllte Elekirolyl-Elektrodcn-Einheil. wobei die Anodcn- 
seite der Elekirolyt-Elckiroden-Einhcil auf der dem Geflecht 60 
6 zugcwandt.cn Seite angeordnet ist. 

Auf einer Oberflache S der nietallischen Verbundleilcr- 
plattc 4, wobei diese aus einer Chrombasislegierung bestchl, 
sind gasfuhrendc Kaniile 10 parallel zueinander angeordnet. 
Die gasfuhrenden Kan ale 14 fiihrcn da bci cin Bctricbsmit- 65 
Id, bcispiclswcise WasscrstolT (H 2 ), fur die Versorgung der 
Anodcnseite der Elektrolyt-Elektroden-Einheit. Die gasfuh- 
renden Ka nale 10 sind jeweils durch Stcge 12 voneinander 


getrcnnl. 

Werden ruehrere Hoc h ic mpc rat ur-Brcnns to ff zc lien 2 zu 
ei ncn i Hoc h ic mpcral u r- B rc n n s to ff ze 1 1 c n s t ape I zusai 1 1 mcn- 
gcsei/.i, und befindel sich dabei die Hoch tempera tur-Brcnn- 
stoffzelle 2 inncriialb des Hochiemperatur-Brcnnsloffzellen- 
stapels angeordnet, so ist die mctallische Verbundleilcrplattc 
4 als bipolare Platte ausgefuhrt. Dabci ist die nicht nahcr 
dargestellte Unicrscilc der nietallischen Verbundleilcrplattc 
4 in gleicher Weise wic die Oberflache 8 sirukiuricrt. 

Uber die Stegc 12 wird eine elcktrisch Icitende Verbin- 
dung mil der Anode dcr Elektrolyt-Elektroden-Einheit er- 
reicht. 

Das Geflecht 6. welches auf der Oberflache 9 der Stegc 12 
der nietallischen Verbundlciterplatte 4 zum Herstellen des 
elcktrischen Kont.aki.es zwischen der Verbundleilerplattc 4 
und der Anode der Elektrolyt-Elektroden-Einheit angeord- 
net ist, setzt sich aus den Flechtfaden 14, 16 zusammen. Das 
Geflecht ist dabci zusammenhangend und ubcrbriickl die 
zwischen den Siegen 12 angeordnelen Kanalc 10. 

Das Geflecht 6 wird dabei so auf der Verbundlciterplatte 6 
angeordnet, daB die Flechtfaden 14, 16 schrag zu den Kan- 
ten 20 der Siege 12 verlaufcn. Bei den aus dem Stand der 
Technik bekannien Hochteiiiperatur-Brennstoffzellen ver- 
laufen die Flecht faden 14, 16 parallel oder senkrecht zu den 
Kanten der Stegc. Demgegenuber wird bei der vorliegenden 
Anordnung des Ge flee his 6 auf der Verbundleiterplatte 4 die 
Anzahl der Knoien 24 auf der Oberflache 9 der Siege 12 er- 
hoht. Dadurch entstehen mehr Kontaktpunkte zwischen dcr 
Verbundleiterplatte 4 und der Elektrolyt-Elektroden-Ein- 
heit, wodurch eine erhohte elektrische Stromdichte erreicht 
wird. 

Vorzugsweise wird der Winkel P 22 zwischen den Flecht- 
faden 16 und den Kanten 20 der Siege 12 zwischen 35° und 
55° groB gewahlt. Dadurch wird die Anzahl der Knoten 24 
des Geflechts 6 auf den Stege n 12 weitgehend tnaximiert 
und zugleich die GroBe der Kontaktflache der Flechtfaden 
14, 16 mit der Oberflache 9 der Stege 12 optimiert. Vorzugs- 
weise wird der Winkel P 22 ungefahr 45° groB gewahlt. Bei 
nicht weiter dargestellten Geflechten, welche aus wenig- 
stens zwei Flechtfaden gewebt sind, verlaufen nicht alle 
Flechtfaden schrag zu den Kanten 20 der Siege 12. 

Der Winkel a 18, der von den Flechtfaden 14 und 16 ein- 
geschlossen ist, wird dabei groBer 90°, bevorziigt zwischen 
120° und 150°, gewahlt. Durch diese MaBnahme wird die 
elektrische Stromdichte eben falls erhoht. 

In Fig. 2 ist ein einzelner Flechtfaden 14, 16 dargestellt. 
Dieser Flechtfaden 14, 16 weist dabei einen rechtwinkligen 
Querschnitt. 30 auf. Durch den rechtwinkligen Querschnitt 
30 wird die Kontaktflache zwischen den Flechtfaden 14, 16 
und der Oberflache 9 dcr Stege 12 eben falls vergroBert. In 
nichl weiler dargestellten Ausfuhrungsformen ist der Quer- 
schnitt 30 quadratisch oder kreisfonnig ausgefuhrt. Durch 
diese Ausfuhrungsformen werden die Kosten fur das Ge- 
flecht 6 gegenuber den aus dem Stand der Technik bekann- 
ien Geflechten verringert. AuBerdem kann die Dicke der 
Flechtfaden 14, 16 auch untcrschiedlich ausgefuhrt sein. 

Die Flechtfaden 14, 16 bestehen aus Nickel (Ni) oder aus 
einer hochwarmfesten Legierung, wobei diese Legierung ei- 
nen ihennischen Ausdehnungskoeffizienten auf weist. der 
angeniihert denen der nietallischen Verbundleiterplatte 4 
und der Elektrolyt-Elektroden-Einheit ist. Durch diese MaB- 
nahme weisen das Ge flecht 6, die metallische Verbundlei- 
terplatte 4 und die Elektrolyt-Elektroden-Einheit bei der Be- 
triebstemperatur der Hochtemperalur-BrennstofTzelle 2 ein 
ahnlichcs Ausdchnvcrhaltcn auf. 

Zum Befestigen des Geflechts 6 auf den Siegen 12 wer- 
den SchweiBverfahren angewendet. Dabci bieten sich be- 
vorzugt das ElektronenschwciBen, das LaserschweiBen und 
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das DilTusionsschweiBcn an. 

Palcntanspruche 

1. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) beslchcnd aus 5 
einer Elcktroden-Elektrolyt-Einheit und wenigstens ei- 
ncr metallischen Verbundleilerplatie (4), die auf der der 
Elektroiyt-Elektrc*ien-Einheil zugewandten Obcrlla- 
che (8) parallel zucinander verlaufcnde Siege (12) auf- 
wcist, auf dencn ein Geflecht (6) so angeordnet isl, daB 10 
ein Flechtfaden (14, 16) des Ge flechts (6) schrag zu 
den Kanten (20) der Siege (12) angeordnet isl. 

2. Hochtcmperatur-Brennsioffzelle (2) nach Anspruch 
1, bei der der Winkel 0 (22) zwischen den Flechtfaden 
(16) und den Kanten (20) der Stege (12) zwischen 35° 15 
und 55° groR isl. 

3. PIochtcmperatur-Brennstoffzellc (2) nach Anspruch 
1, bci dcr dcr Winkel P (22) bevorzugt ungcrahr 45° 
groB isl. 

4. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 20 
vorhergehenden Anspriiche, bei der der Winkel a (18) 
zwischen den Flechlfaden (14) und den Flechtfaden 
(16) groBer 90° ist. 

5. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 

4, bei der der Winkel a (18) bevorzugl zwischen 120° 25 
und 150°groBist. 

6. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Querschnitt 
(30) der Flechtfa den (14, 16) kreisformig ist. 

7. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 30 
Ansprii che 1 bis 5, wobei der Querschnitt (30) der 
Flechtfaden (14, 16) rechtwinklig ist. 

8. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 
7, wobei der Querschnitt (30) der Flechtfaden (14, 16) 
quadratisch ist. 35 

9. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, bei der die Dicke der 
Flechtfaden (14) von der Dicke der Flechtfaden (16) 
verschieden ist. 

10. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem 40 
der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Flechtfa- 
den (14, 16) aus Nickel (Ni) bestehen. 

11. Hochtemperatur-BrennstorTzelle (2) nach einem 
der Ansprii che 1 bis 9, bei der die Flechtfaden (14, 16) 
aus einer hochwarmfesten Legierung bestehen, welche 45 
einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten angena- 
hert dem der metallischen Ver bundleiterplatte (4) auf- 
weist. 

12. Verfahren zum Herstellen einer Hochtemperatur- 
Brennstoff zelle (2), die aus einer Elektxolyt-Elektro- 50 
den-Einheit und wenigstens einer metallischen Ver- 
bundleilerplatie (4) besteht, wobei die Verbundleiter- 
platte (4) auf der der Elektroden-Elektrolyt-Einheit zu- 
gewandten Oberflache (8) parallel zueinander verlau- 
fende Stege (12) aufweist, auf denen ein Ge flecht (6) 55 
so angeordnet ist, daB wenigstens ein Flechtfaden (14, 
16) des Geflechts (6) schrag zu den Kanten (20) der Ste 

ge (12) angeordnet ist, wobei das Geflecht (6) durch 
SchweiBen auf der metallischen Verbundleiterplatte (4) 
befestigt wird. 60 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Geflecht 
(6) durch ElektronenstrahlschweiBen befestigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Geflecht 
(6) durch LaserschweiBen befestigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Geflecht 65 


(6) durch DilTusionsschweiBcn befestigt wird. 
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